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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Lenkwinkelsensorsy- 
stem, bei der der Lenkwinket eines Fahrzeugs festge< 
stellt und einem ubergeordneten System als Eingangs- 
signal zur Verfugung gestellt wird, gemSB dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1 . 

[0002] Als Lenkwinkel ist hier in erster Linie die Win- 
kelstellung des Lenkrads und damit des Lenkstocks ei- 
nes Kraftfahrzeugs zu verstehen. Dieser Lenkwinkel ist 
wieder eng gekoppelt mit der Winkelstellung der steu- 
ernden Vorderrader des Fahrzeugs. Da diese Winkei- 
stellung wiedemm ein wesentlictier Parameter fiir die 
Regelung der Fahrdynamik ist, liaben Lenkwinkeisen- 
soren eine wichtige Funktion bei der Fahrdynamikrege- 
lung von Kraftfahrzeugen eriangt. Ein derartlger Lenk- 
winkeisensor ist belsplelsweise in der DE-A-1 95 32 903 
beschrleben. Bei diesenn vorgeschlagenen Lenkwinkel- 
sensor sind mehrere Spuren vorgesehen, durch deren 
parallele Auswertung sich der jeweilige Lenkwinkel 
recht genau angeben iaBt. Treten bei dem beschriebe- 
nen Lenkwinkelsensor Fehlmessungen auf , so wird die 
nachgeschaltete Fahrdynamikregelung abgeschaltet, 
so da3 sich das Fahrzeug ebenso steuern IaBt, wie ein 
Fahrzeug, welches keine Fahrdynamikregelung besitzt. 
Es gibt Uberlegungen, den Lenkwinkelsensor auch zur 
Einstellung der Winkelstellung der Fahrzeugrader ein- 
zusetzen (Steer by Wire). Dabei wird der Winkel des 
Lenkrades festgestellt und durch einen ortlichen Antrieb 
Im Berelch der lenkenden Raderzur Einstellung von de- 
ren Winkelstellung ausgewertet. Die mechanische 
Kopplung von Lenkrad und Vorderrader entfalit dabei. 
Der Ausfall der Lenkung stellt ein erheblich groBeres 
Unfallrisiko als der Ausfall der Fahrdynamikregelung ei- 
nes Fahrzeugs dar. 

[0003] Aus der US-A-5,201 ,380 ist eine redundante 
Steuerung fiir eine Sensorlenkung bekannt geworden. 
Dabei sind an der Lenksaule zwei bzw. drei Potentio- 
meter befestigt, uber die die Winkelstellung der Lenk- 
saule und somit des Lenkrades ermittelt wird. Dabei er- 
fassen die Potentiometer sich uberlappende Winkelbe- 
reiche, so daB zum einen eine voile Umdrehung des 
Lenkrades emiittelt werden kann, zum anderen kelne 
LQcken innerhalb einer vollen Umdrehung bestehen. 
Die Potentiometer sind derart mit einer Steuereinheit 
verbunden, daB sie redundant arbeiten. Fallt einer der 
Sensoren aus, dann ubernehmen die restlichen belden 
Sensoren die Aufgabe, die Winkellage der Lenksaule 
festzustellen. Der Aufwand fiir ein derartiges System ist 
jedoch relativ hoch, da jeder Sensor einen Sensorkopf 
und ein abzutastendes Gegenstuck aufweist. 
[0004] Aus der DE-A1 -42 07 71 9 ist eine Fremdkraft- 
Lenkanlage fiir Kraftfahrzeuge bekannt geworden, bei 
der die Lenkkraft ausschlieBllch von einer Energlequel- 
le, die nicht die menschliche Muskelkraft ist, aufge- 
bracht wird. Diese Vorrichtung weist einen ersten Lenk- 
winkelsensor auf, der die Winkelstellung der Lenkspin- 
deJ erfasst. Mit einem zweiten Sensor wird die Stellung 



eines Getrieberades innerhalb derLenkanlageemnittelt. 
Auch bef dieser Vorrichtung Ist der baulkshe Aufwand 
relativ groB, da beide Sensoren auf unterschledllche 
Geber zuruckgreifen. 

5 [0005] Die Erfindung geht daher aus von einem Lenk- 
wlnkelsensorsystem, wie es aus der US-A-5,201 .380 
bekannt ist. Aufgabe der Erfindung Ist es, ein derartiges 
System erheblich starker gegen Fehlfunktionen abzusi- 
chern, als dies bei den bekannten Lenkwinkelsensorsy- 

10 stemen der Fall ist, und einen geringeren baulichen Auf- 
wand besitzt. 

[0006] Die Aufgabe wird durch ein Lenkwinkelsensor- 
system gelost, das die Merkmale des Anspruchs 1 auf- 
weist. 

15 [0007] Die Erfindung besteht im Prinzip also darin, zu- 
mindest wirkungsmaBig zwei parallel arbeitende Sen- 
soren vorzusehen, wobei zumlndest einer auf seine feh- 
lerfreie Arbettsweise iiberpriift wird, wobei beim Fest- 
stellen von Fehlern das Ausgangssignal des Sensorsy- 

20 stems durch die MeBergebnisse des anderen Sensors 
bestimmt wird. Dabei kann die Fehleruberprufung durch 
Plausibilitatsuberprufungen nur der Signale eines einzi- 
gen Sensors vorgenommen werden. Es konnen aber 
auch gemaB Anspruch 1 zwei Sensoren voneinander 

25 getrennt durch voneinander unabhangige Fehleruber- 
wachungsverfahren auf ihre Fehlerfreiheit uberpruft 
werden. Das hat den Vorteil, daB beim Auftreten eines 
Fehlers an einem der beiden Sensoren der Fehter sofort 
gemeldet werden kann, auch dann, wenn der Fehler an 

30 dem Stand-by-Sensor und nicht an dem gerade ausge- 
werteten Sensor auftritt. 

[0008] Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die 
Winkelsignale beider Sensoren parallel auszuwerten 
und miteinander zu vergleichen. Auch hier lllBt sich 

35 durch festgestellte Differenzen in den MeBergebnIssen 
der beiden Sensoren relativ schnell auf einen Fehter 
schlieBen. Bei der Verwendung von drei Sensoren ist 
die Wahrschelnlichkeit groB, daB die zwei uberelnstim- 
mende Ergebnisse ilefernden Sensoren fehlerfrei arbei- 

40 ten. Besitzt man nur zwei Sensoren, so wird man durch 
Fehlersuchstrategien an dem oder den einzelnen Sen- 
soren feststellen, welcher der beiden Sensoren nicht 
ordnungsgemaB arbeitet. 

[0009] Die Sensoren werden ortsfest gehalten und 
45 die ISflarkierungstrager drehen sich in Abhangigkeit von 
der Drehung des Lenkstocks bzw. Lenkrads. Der Vorteil 
besteht im wesentlichen darin, daB die Stromversor- 
gung der Sensorkopfe erheblich vereinfacht wird, wah- 
rend die Markierungen auf dem Markierungstrager in 
so der Regel nicht mit Energie versorgt werden miissen. 
[0010] Mindestenszwei Sensorkopfe tasten um einen 
vorgegebenen Winkel versetzt die gleiche Markierungs- 
spur ab, so daB bei Fehlerfreiheit die IVteBergebnisse 
um einen vorgegebenen Winkelbetrag abweichen mus- 
55 sen. Dieser Betrag IaBt sich bei der Verarbeitung in der 
Steuereinheit ohne Schwierigkeiten beruckstchtigen. so 
daB die MeBergebnisse der Sensorkopfe ohne weiteres 
miteinander verglichen und zum Feststellen von Feh- 
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lern ausgewertet werden konnen. Als Vorteil ergibt sich 
dabei. dal3 der Markiemngstrager sehr viel kleiner aus- 
gestaltet sein kann und daB die MeBergebnisse der bei- 
den Sensorkopfe sehr viel leichter miteinander ver- 
gleichbar sind. 5 
[0011] Die beiden Sensoren arbeiten nicht mit der 
gleichenGenauigkeit. Der Vorteil ist,da3 der Sensor mit 
der groBeren Auflosung der Me3ergebnisse so lange 
standig hinsichtiich des nachgeordneten Systems aus- 
gewertet wird, bis seine Fehlerhaftigkeit feststeht. Erst 
dann wird die Auswertung auf den weniger genau arbei- 
tenden Sensor umgeschaltet, so da3 in diesem Fall im- 
mer noch, wenn auch weniger genaue MeBergebnisse 
des Lenkwinkels vorliegen. Vorteilhaft ist dabei, daB der 
Ersatzsensor erhebllch preiswerter sein kann als der 
Hauptsensor 

[0012] Die unterscliiedliche Genauigkeit in der Mes- 
sung dereinzeinen Sensoren kann aucli auf Merkmalen 
beruhen, wie sie in Anspruch 3 aufgefuhrtsind. Danach 
arbeiten die einzelnen Sensoren nach unterschledll- 
chen physikalischen MeBprlnzipien. Der Vorteil hierbei 
besteht darin, daB bei Auftreten bestimmter Storeinflus- 
se in der Regel nur ein bestimmtes physikalisches 
MeBprinzip betroffen ist. So ist beispietsweise bei Ver- 
schmutzung zu befurchten, daB ein optisch arbeltender 
Sensor fehierhaft arbeitet. Dies girt aber dann nicht fur 
einen auf einem magnetischen MeBprinzip parallel ar- 
beitenden Sensor. Wahrend nun die Sensoren selbst 
mit Fehlersuchstrategien ausgerustet werden konnen, 
empfiehltsich In Weiterbildung der Erflndung die Merk- 
malskombinatton nach Anspmch 4. Danach wird die 
Obenwachung auf Fehter neben der Auswertung der 
WinkelmeBsignale auch gleichzeitig von der gemeinsa- 
men Steuereinheit ubemommen. Ein Vorteil hierzu be- 
steht insbesondere darin, daB auch Fehlermitbewertet 
werden, die auf dem Ubertragungsweg zwischen Sen- 
sor und Steuereinheit auftreten konnen. 
[0013] Fur das MeBverfahren der einzelnen Sensor- 
kopfe empfehlen sich eine Reihe von MeBverfahren, 
wobei diese bei der Verwendung mehrerer Sensorkopfe 
derart miteinander kombiniert werden konnen, daB ein- 
zelnen Sensorkopfen unterschiedliche MeBverfahren 
zugeordnet werden. Es versteht sich, daB die Markie- 
rungen auf dem Markierungstrager dem Jeweiligen 
MeBverfahren des zugehorigen Sensors angepaBt sein 
mussen. Dabei sind hinsichtiich der anzuwendenden 
MeBverfahren insbesondere optische und magnetische 
Verfahren zu empfehlen. Es konnen aber auch ohmi- 
sche Verfahren venvendet werden, bei denen eine Wi- 
derstandsspur abgetastet wird, wobei der fiieBende 
Strom der Lange der Spur und damit der Winkelstellung 
des Markierungstrdgers entspricht. Selbstverstandlich 
muB dabei dafur gesorgt werden, daB der Widerstand 
auch mit der Zunahme des Lenkwinkels stetig ansteigt, 
was durch eine entsprechende Unterbrechung einer 
ggf. kreisformigen Spur an geeigneter Stelle erreicht 
wird. Es sind aber auch andere Verfahren denkbar und 
ggf. in Kombination anwendbar, wie beispietsweise in- 



dukttve MeBverfahren Oder kapazitive. 
[0014] Bei dem induktiven Verfahren werden In der 
Regel sogenannte Resolver eingesetzt. 
[0015] Urn die Auswertung zu vereinfachen, empfiehit 
sich in Weiterbildung der Erfindung die Merkmalskom- 
blnation nach Anspruch 6. Dabei konnen beispietsweise 
die Winkelsignale der nach gleichem MeBprinzip arbei- 
tenden Sensoren im Zeitmultiplex mit den gleichen Ver- 
arbeitungsmitteln in der Steuereinrichtung ausgewertet 
werden. Mechanisch ergibt sich dadurch eine Vereinfa- 
chung, daB nicht mehrere Markierungstrager notwendig 
sind, sondern nur ein einziger mehreren Sensorkopfen 
zugeordnet ist. 

[0016] Als praktikabel hat sich insbesondere die Ver- 
wendung von Sensorkopfen gemaB der Merkmalskom- 
bination nach Anspruch 7 erwiesen. 
[0017] Speziell bei der Messung des Umdrehungs- 
winkels des Lenkrads ergibt sich das Problem, daB mit 
Hilfe der bekannten Sensorkopfe der absolute Winkel 
einer einzigen Umdrehung des Lenkrads also von 360 
Grad relativ einfach gemessen werden kann. 
[001 8] Es ist aber zu berucksichtigen, daB dabei noch 
nicht die Anfangsstellung des Lenkrades beim Einschal- 
ten der Messung bekannt ist und daher die MeBergeb- 
nisse mehrdeutig sind. Setzt sich dabei der insgesamt 
mogliche Drehwinkel des Lenkrades aus mehreren Um- 
drehungen zusammen, so ist somit unklar, auf welche 
Umdrehung sich der gemessene Winkelwert bezieht. 
Hier kann in vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung 
eine Merkmalskombination nach Anspruch 11 Abhilfe 
schaffen, indem eine gesonderte Etnrichtung vorgese- 
hen wird, die zur Feststellung der bererts zuruckgeleg- 
ten Umdrehungen bzw. der beim Einschalten des Sy- 
stems eingenommenen Umdrehung dient. Hierzu kann 
beispielsweise ein Schrittschaltweric dienen, wie er in 
der DE-OS 1 96 01 965.5 (P 8636) beschrieben ist. Die- 
ses SchrittschaltwerkzahltausschlieBlich diezuruckge- 
legten Umdrehungen in beiden Richtungen. Eine ande- 
re Moglichkert beschrelbt die Merkmalskombination der 
voriiegenden Anmeldung nach Anspruch 8, indem die 
abgetastete Markierung sich uber mehrere Umdrehun- 
gen erstreckt. Diese einzelnen Umdrehungen konnen 
ringformig ineinander verschachtelt sein, kdnnen aber 
auch spiratenformig ineinanderubergehen. wie dies be- 
reits im Zusammenhang mit der DE-OS 196 38 911.9 
(P 8781) eriautert wurde. Es Ist aber auch ein Sensor 
denkbar, welcher in radialer Richtung gegenuber den 
tangential abgetasteten Codespuren verschiebbar ist, 
wobei die Radialbewegung von der gerade abgetaste- 
ten Umdrehung des Lenkrades abhangt. Wahit man ei- 
nen zusatziichen Sensor, dessen Markierungstrager in 
seiner Umdrehungsgeschwindigkeit gegenuber der 
Umdrehungsgeschwindigkett des Lenkstocks um einen 
gewissen Faktor durch ein Getriebe herabgestuft ist, so 
empfiehrt sich in Weiterbildung die Merkmalskombinati- 
on nach Anspruch 9. Bei der Herunterstufung des Ge- 
triebes ist darauf zu achten, daB die Umdrehungsge- 
schwindigkeit des Markierungstragers gegenuber der 
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Umdrehungsgeschwindigkeitdes Lenkstocksso niedrig 
sein mu3. daB nach dem Zuriicklegen aller Umdrehun- 
gen durch den Lenkstock der Markierungstrgger nur ei* 
ne einzige Umdrehung zurucklegen darf. Es versteht 
sich, da3 bei einem derart gro3en zu messenden Win- s 
kelbereich in der Regel die gennessene Winkelgenauig- 
keit geringer sein wird. Dabei kann sich empfehlen, ein 
gegeniiber den anderen Markiemngstragern abgean- 
dertes Me3systenn anzuwenden, wie es beispielsweise 
in der Verwendung einer Widerstandsspur (Ohm'sches 
MeBprinzip) gegeben ist, welche durch den Sensorkopf 
abgetastet wird. Die GroBe des gemessenen Winkets 
bestimmt sich danach aus der durch den Sensorkopf 
abgetasteten Spannung bzw. des uber den Sensorkopf 
flie3enden Stromes. Dies hangt davon ab, welche 
Punkte des MeBsystems mit der Betrlebsspannung be- 
aufschlagt werden. 

[0019] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird 
nachfolgend anhand der Zetchnung eriautert. Darin 

zeigt: 

Fig. 1 in skizzierter Form ein Lenkwinkelsensorsy- 
stem mit zwei Markierungstragern, von denen 
der eine mittels zweier Sensorkopf e und der 
zweite mittels eines Sensorkopfes abgetastet 
wird und 

Fig. 2 ein Prinzipschaltbild der Verarbeitung der 
Winkelsignale der Sensorkopfe. 

[0020] In Fig. 1 ist schematisch ein Lenkstock 1 an- 
gedeutet, welcher gletohzeitig die Lenkachse der Fahr- 
zeuglenkung bildet. Das am oberen Ende des Lenk- 
stocks 1 Starr befestigte Lenkrad ist in Fig. 1 nicht dar- 
gestellt. Ein mit dem Lenkstock 1 starr gekoppelter 
kreisformiger flacher l\4arkierungstrager 2 tragt eine in 
sich geschlossene kreisformige Codespur 9, die von 
zwei Sensorkopfen 3,4 abgetastet wird. Zu den Sens- 
orkopf en 3 und 4 gehoren jeweils eine Leseeinrichtung 
5,6 in Form einer CCD-Zeile und Lichtquellen 7,8, die 
den Marklerungstrager2 im Bereich derLeseelnrlchtun- 
gen 5,6 von unten anstrahlen. CCD-Zeilen und Llcht- 
quelle konnen auch vertauscht sein. Die Codespur ist 
wIe bereits in der DE-OS 196 38 912.7 (P 8782) be- 
schrieben, mit Ausnehmungen versehen, die die hellen 
Feider eines mehrschrittigen Codes bilden. Der Code 
kann aber auch in Fomi von hellen und dunklen Feldern 
auf die Codescheibe aufgedruckt sein, wobei die Schei- 
be dann von oben derart schrag beleuchtet sein mu3, 
dalB die Leseeinrichtungen 5 und 6 die hellen und dunk- 
len Feider voneinanderunterscheiden konnen und ent- 
sprechende Ausgangssignale abgeben konnen. 
[0021] Wie aus Fig. 1 zu erkennen, sind die beiden 
Leseeinrichtungen 5 und 6 und dementsprechend auch 
die beiden Lichtquellen 7 und 8 in einem Winkel von a 
versetzt oberhalb der gletche Codespur 9 angeordnet, 
welche die IVIarkierung auf den Markierungstrager 2 bil- 
det. Fur den Fall, dal3 die beiden Leseeinrichtungen 5 



und 6 der Sensorkopfe 3 und 4 fehlerf rei arbeiten, mus- 
sen die Winkelsignale 10 (Fig. 2) am Ausgang der Le- 
seeinrichtungen 5 und 6 und damit auch der Sensorkop- 
fe 3 und 4 gemessene Winkelwerte ergeben, die sich 
um den Winkel a voneinander unterscheiden. 
[0022] Mit dem Lenkstock 1 ist auch noch ein Getrle- 
berad 10 stan- gekoppelt, welches einen weiteren Mar- 
kierungstrager 11 derart antreibt, daQ diese sechs Um- 
drehungen zumcklegt, wenn das Getrieberad 11 eine 
einzige voile Umdrehung zuaickgelegt hat. Der in der 
Fig. angedeutete weitere Sensor 12 kann nach dem 
gleichen MeBprinzip arbeiten. wie die beiden Sensor- 
kopfe 3 und 4. Es ist aber auch vorteilhaft, hinsichtlich 
des Markierungstragers 11 einen anderen, z.B. 
Ohm'schen Sensorkopf zu venwenden. In diesem Falle 
kann man auf die Lichtquelle 14 verzichten und die Le- 
seeinrichtung Ist ein einfacher Abtaster, der auf der als 
Ohm'sche Widerstandsspur ausgestalteten Markie- 
rungsspur 15 die winkelabhangige Spannung abtastet, 
die an zwei geeigneten Speisungspunkten in die Spur 
eingespeist werden mu3, wobei selbstverstandlich an 
dieser Stelle die Spur aufgetrennt sein mu3. 
[0023] Fig. 2 beschreibt das Prinzip der Verarbeitung 
der Winkelsignale 1 0 der Sensorkopfe 31 bis n. Die Sen- 
sorkopfe geben an ihren Ausgangen die Winkelsignale 
10 auf die Leitungen L 31 bis Ln ab. Die ankommenden 
Signale werden beispielsweise zeltlich nacheinander In 
der Steuereinhelt 18 abgerufen. Dabei konnen von der 
Steuerelnheit 1 8 die einzelnen Sensorkopfe 31 bis n zur 
Abgabe Ihrer Winkelinformationen aufgemfen werden, 
was durch einen zweiten, von der Steuereinhelt 18 in 
Richtung der Sensorkopfe gerichteten Pf eil angedeutet 
ist. Die Steuereinhelt vergleicht miteinander vergleich- 
bare MeBergebnisse der Sensorkopfe, wobei bei Ab- 
weichungen auf einen Fehler bzw. auf einen fehlerhaft 
messenden Sensor geschtossen werden kann. Wird ei- 
ner der Sensoren 31 bis n als fehlerhaft arbeitend aus- 
gemacht, so werden dessen MeBergebnisse nicht mehr 
ausgewertet und ein entsprechendes Fehlersignal bei- 
spielsweise uber den Datenbus 20 ausgegeben. Gleich- 
zeitig wird uber den Datenbus dann ein Ausgangssignal 
abgegeben, welches von einem anderen, fehlerfrei ar- 
beitenden Sensorkopf abgeleitet ist. Der Datenbus 20 
fuhrt die verarbeiteten Ergebnisse der Lenkwinkeimes- 
sungen an eine nicht dargestellte ubergeordnete Ein- 
heit, die beispielsweise eine Steer-by- Wire-Steuerung 
sein kann Oder aber auch eine Regeleinrichtung zur Re- 
gelung der Fahrdynamik eines Kraftfahrzeugs. 
[0024] AbschlieBend laBt sich so die Wirkungsweise 
des erfindungsgemaBen Systems kurz wie folgt be- 
ech reiben: 

[0025] Die Infonnation des uber den Lenkwinkelsen- 
sor ermlttelten Lenkradwinkets ist fur verschiedene Sy- 
steme im Kraftfahrzeug erfordertich. Bezugltch der von 
den Systemen abhangigen erforderlichen Sicherheits- 
performance wird zwischen derzuvertassigen Fehlerer- 
kennung und der permanenten Gewahrlelstung der kor- 
rekten Lenkwinkelsensorfunktion unterschieden. 
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[0026] In der vorliegenden Anmeldung ist ein Verfah- 
ren skizziert, das mittels der Verwendung mehrerer im 
Lenkwinkelsensor Integrierter Sensorkdpfe eine Erhd- 
hung der Zuvertassigkeit des Sensorsystems eriaubt. 
Hiermit kann z.B. die bei "Steer by Wire" erforderliche 
hohe Sicherheitsanforderung (insb. jederzeit korrekte 
Winkellnformatlon) gewahrleistet werden. 
[0027] Entgegen der sonst ubiichen Verwendung el- 
nes einzigen Sensorkopfes, besteht das System wenig- 
stens aus zwel EInheiten. Die ermitteiten Winkelinfor- 
mationen werden von der ECU i.d.R. uber eIn Bussy- 
stem tibergeordneten Systemen zur Verfugung gesteilt. 
[0028] Jeder einzelne Sensorkopf hat die Aufgabe 
der Zentraleinheit (ECU) Signale zur Verfugung zu stel- 
len, aus denen autark die Winkelinformation berect^net 
werden kann. Diese jedem Sensorkopf zugeordneten 
Winkeldaten werden nach derparallelen Berechnung in 
der ECU gegenubergestellt. Stimmen sie uberein, wird 
die Winkelinformation tibergeordneten Systennen kor- 
rekt zur Verfugung gesteilt. Liegt ein Fehler in einem 
Sensorkopf vor, so ergibt dies eine Differenz bezuglich 
der errechnetes Winkelinformationen. Der fehlerhafte 
Sensorkopf kann bei einenn System mit mehr als zwel 
Kdpfen sofort, bei einem Zweikopf system Qber die Feh- 
lererkennungsmechanismen der Sensorkopf e lokali- 
siert werden. Der Vorteil dieses Prinzips ist, daBwiebis- 
her nicht nur der Fehler erkannt und weitergeleitet wird, 
sondern dafB iiber die weiteren Sensorkopfe vorlaufig 
korrekte Winkef ausgegeben werden konnen (Notlauf- 
eigenschaft). 

[0029] Zur Kostenreduzierung bietet sich die Verwen- 
dung von Sensorkopfen unterschiedlicher Performance 
an. Es Ist dabei ausreichend die geforderte Winkelauf- 
losung mit nur einem Sensorkopf zu errek^hen; fur die 
restlichen Einhelten genCigt im aligemeinen eine preis- 
gunstige grobere Auflosung. 

[0030] Ist applikationsbedingt eine Umdrehungser- 
kennung des Lenkrades gefordert, kann das Zahlen der 
Lenkradumdrehungen mittels eines der verwendeten 
Sensorkopfe, in Verbindung mit einem geelgneten Ge- 
triebe, realisiert werden . 

[0031] Werden fur die einzeinen Sensorkdpfe unter- 
schiedliche physikalische MeBprinzipien zugrundege- 
legt, ist damit eine nochmalige Eitiohung der ZuverlSs- 
sigkeitmdglich. Da namlich nicht zwingend eine auf den 
Funktlonsausfall bezogene Korrelation zwischen den 
verschiedenen physlkalischen Sensorprinzipien be- 
steht, fuhrt eine spezifische Storung nicht unbedingt 
zum Ausfall aller Sensorkdpfe. Bei Ausfall eines Sen- 
sorprinzips, kann die Notlauffunktion von den anderen 
Sensorkopfen ubernommen werden. 
[0032] Ein beispielhafter Sensor besteht aus einer 
Codeschelbe, deren Winkelinformation durch zwei von- 
einander unabhanglgen, auf der CCD-Technologie ba- 
sierenden Sensorkopfen abgetastet wird. Wahrend be! 
korrekter Funktion die Winketdifferenz zwischen den Er- 
gebnlssen der Sensorkopfe konstant ist, ergibt sIch bei 
Fehtfunktion eines Sensorkopfes eine Differenzveran- 



derung. Durch die Verwendung der CCD-Technologie 
slnd sehr hohe Aufiosungen errelchbar. Prinzlpbedingt 
ergibt sIch bei diesem MeBverfahren ein Winkelberelch 
von 0 - 360^. Bel "Uberdrehung" des Lenkrades wieder- 
5 holt sIch der ermittelte Winkel gemaB der perlodlschen 
Fortsetzung. 

[0033] Erganzend zu der Feinwinkelemnlttlung mit der 
CCD-Technik, wird zur Umdrehungserkennung des 
Lenkrades ein drifter exemplarisch auf dem ohmschen 

10 MeBprinzip basierender Sensorkopf eingesetzt. Das 
Getriebe ist so dimensiontert, da3 die max. mogiiche 
Lenkraddrehung auf eine Umdrehung der Wlderstand- 
Codescheibe transformiert wird. Bel z.B. Ausfall der ge- 
samten optischen Sensorik kann dieser ohmsche Sen- 

15 sorkopf, als Notlauffunktion, die Signale der ECU zur 
Berechnung eines Winkels mit grober Auflosung bereit- 
stellen. 



1. Lenkwinkelsensorsystem, bei dem wenigstens ein 
Sensorkopf (3, 4, 12) ein von der Drehbewegung 
des Lenkstocks (1) eines Fahrzeugs, insbesondere 

25 Kraftfahrzeugs, abhelngiges WInkelsignal (1 0) einer 
Steuereinheit (1 8) zufuhrt, welche aus dem WInkel- 
signal (10) den absoluten und/oder relativen Win- 
kelwert ermlttelt und ein diesem Wert entsprechen- 
des Ausgangssignal (20) einem tibergeordneten 

30 System als EIngangssignal zur Verfugung stelit, 
wobel mindestens zwel Sensorkopfe (L31, L32, 
Ln), welche im wesentlichen parallel ihre Winkelsi- 
gnale (1 0) der Steuereinheit zufuhren und die Steu- 
ereinheit (18) zumindest ein erstes der Wlnkelsl- 

35 gnaie auf seine Richtlgkeit uberpruft und bei fest- 
gestellter Fehlerhaftigkeit den aus einem anderen 
Winkelslgnal ermitteiten Winkel dem ubergeordne- 
ten System zur Verfugung steitt, dadurch gekenn- 
zeichnet, da3 mindestens zwel Sensoren (2, 3, 4, 

40 9) vorgesehen sind, die Jewells einen ortsfesten 
Sensorkopf (3, 4) und einen mit dem Lenkstock (1) 
gekoppelten, drehenden, Markienjngen (9) beslt- 
zenden Markferungstrager (2) aufwelsen, wobel die 
Sensorkdpfe (3, 4) mit Detektoren (5, 6) versehen 

4S sind. welche in Abhangigkeit von der Drehstellung 
bzw. Drehlage durch die Auswertung der detektier- 
ten Markierung (9) auf dem Markierungstrager ihre 
Lenkwinkelsignale (10) ausgeben und daB minde- 
stens zwel Sensorkopfe (3, 4) im Winkel a versetzt 

so der gleichen Markierungsspur (9) zugeordnet sind, 
daB die Winkelsignale (10) der Sensorkopfe (L31, 
L32, Ln) den festgestellten Drehwinkel mit unter- 
schiedlicher Genauigkert angeben und daB das er- 
ste WInkelsignal, das die groBere WlnkelmeBge- 

ss nauigkeit belnhaltende Signal ist. 

2. Lenkwinkelsensorsystem nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzetchnet, daB zwei Sensorkdpfe (3, 4) 
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vorgesehen sind, da3 die Steuereinrichtung (18) 
beide Winkelsignate (10) auf ihre Richtigkeit uber- 
prOft und bei festgestellter Fehlerhaftigkeit des er- 
sten Winkelslgnals den aus dem zweiten Winkelsi- 
gnal (10) emnittelten Winkelwert dem ubergeordne- 
ten System zur VerfQgung stellt. 

3. Lenkwinkelsensorsystem nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daR die Sensorkopfe (3, 
4, 12, L31 , L32, Ln) die Drehbewegung nach unter- 
schiedlichen physikalischen MeBprinzipien fest- 
stellen. 

4. Lenkwinkelsensorsystem nach einem der vorange- 

gangenen Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, 
da3 zur Bestimmung der Fehlerhaftigkeit der Win- 
kelslgnale (10) der Signalinhalt zumindest zweier 
Sensorkopfe (3, 4, 12, L31 , L32, Ln) in der Steuer- 
einheit (18) ausgewertet wird. 

5. Lenkwinkelsensorsystem nach einem dervorange- 
gangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Sensorkopfe (3, 4) in Verbindung mit den 
zugeordneten Marklerungen (9) nach einem opti- 
schen und/oder magnetischen und/oder induktiven 
und/oder ohmschen und/oder kapazltiven Mef3ver- 
fahren arbeiten. 

6. Lenkwinkelsensorsystem nach einem der vorange- 
gangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB mindestens zwei Sensorkopfe (3, 4) nach dem 
gteichen physikalischen MeBprinzip arbeiten und 
deren zugehdrrge Markierungen (9) in Form von 
krelsformig angeordneten l^arkierungsspuren auf 
dem gleichen Markierungstr^ger (2) angeordnet 
sind. 

7. Lenkwinkelsensorsystem nach einem dervorange- 
gangenen Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB mindestens zwei Sensorkopfe (3, 4) nach ei- 
nem optischen MeBprinzip arbeiten, wobei die Sen- 
sorkopfe (3, 4) mit jeweils einer CCD-Zeile verse- 
hen sind. 

8. Lenkwinkelsensorsystem nach einem der vorange- 
gangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die kreisfdrmfgen l\/larkierungsspuren (9) der- 
art mit absoluten Winkelwerten codtert sind, daB 
Winkelwerte zwischen 0** und 360** ablesbar sind 
und daB zumindest eine weitere Markierungsspur 
(15) vorzugsweise auf einem weiteren Markie- 
rungstrager (11) vorgesehen ist, welche aufgrund 
einer gegeniiber den anderen IV^arkierungstragern 
(2) herabgestuften Umdrehungsgeschwindigkeit 
Oder einanderverschachtelter vorzugsweise spiral- 
formig miteinander verbundener Markierungsspu- 
ren die Abiesung absoluter Winkelwerte bis zu ei- 
nem mehrfachen Winkelbetrag des von den ande- 



ren Markierungsspuren ablesbaren Winkelbetrags 
(360^) gestatten. 

9. Lenkwinkelsensorsystem nach Anspruch 8, da- 
5 durch gekennzeichnet, daB ein die weitere Markie- 
njngsspur tragender Markierungstrager (11) In sei- 
ner Umdrehungsgeschwindigkeit mittels eines Ge- 
trlebes (10, 11) auf insbesondere 1/6 der Umdre- 
hungsgeschwindigkeit eines oder mehrerer ande- 
10 rer Markierungstrager (2) herabgestuft ist und die 
Markierung (15) aus insbesondere einer Wider- 
standsspur fur einen elektrischen Strom besteht, 
die durch den weiteren Sensorkopf (12) abgetastet 
wird. 

15 

Claims 

1 . Steering angle sensor system, in which at least one 

20 sensor head (3, 4, 1 2) supplies an angle signal (1 0) 
which is dependent on the rotation of the steering 
column (1) of a vehicle, in particular motor vehicle, 
to a control unit (1 8), which determines the absolute 
and/or relative angle value from the angle signal 

25 (1 0) and supplies an output signal (20) correspond- 
ing to this value to a master system as an input sig- 
nal, wherein at least two sensor heads (L31 , L32, 
Ln), which supply their angle signals (10), substan- 
tially in parallel, to the control unit and the control 

30 unit (1 8) checks at least a first of the angle signals 
for its correctness and, if faultiness is detected, sup- 
plies the angle determined from another angle sig- 
nal to the master system, characterised in that at 
least two sensors (2. 3, 4, 9) are provided which 

35 each have a stationary sensor head (3, 4) and a ro- 
tating marking carrier (2) coupled to the steering 
column (1) and having markings (9), wherein the 
sensor heads (3, 4) are provided with detectors (5, 
6) which output their steering angle signals (10) as 

40 a function of the rotational point or rotational posi- 
tion by evaluating the detected marking (9) on the 
marking carrier and In that at least two sensor heads 
(3, 4) offset at the angle a are allocated to the same 
marking track (9), in that the angle signals (10) of 

45 the sensor heads (L31 , L32, Ln) display the detect- 
ed angle of rotation with varying accuracy and in 
that the first angle signal is the signal containing the 
greater angle measuring accuracy. 

50 2. Steering angle sensor system according to claim 1 , 
characterised In that two sensor heads (3, 4) are 
provided, in that the control device (18) checks the 
two angle signals (10) for their correctness and 
when the faultiness of the first angle signal is de- 
55 tected, supplies the angle value detennlned from 
the second angle signal (10) to the master system. 

3. Steering angle sensor system according to claim 1 
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or 2, characterised in that the sensor heads (3, 4, 
12, L31, L32, Ln) detect the rotation according to 
various physical measuring principies. 

4. Steering angle sensor system according to one of 
the preceding claims, characterised In that the sig- 
nal content of at least two sensor heads (3, 4, 12, 
LSI , L32, Ln) is evaluated in the control unit (1 8) to 
determine the faultiness of the angle signals (10). 

5. Steering angle sensor system according to one of 
the preceding claims, characterised in that the sen- 
sor heads (3, 4) operate in conjunction with the al- 
located marl<ings (9) by optical and/or magnetic 
and/or inductive and/or ohmic and/or capadtative 
measuring processes. 

6. Steering angle sensor system according to one of 
the preceding claims, characterised in that at least 
two sensor heads (3, 4) operate according to the 
same physical measuring principle and their asso- 

• ciated markings (9) are arranged in the form of cir- 
culaiiy arranged marking tracks on the same mark- 
ing carrier (2). 

7. Steering angle sensor system according to one of 
the preceding claims, characterised In that at least 
two sensor heads (3, 4) operate according to an op- 
tical measuring principle, wherein the sensor heads 
(3, 4) are provided with a respective CCD line. 

8. Steering angle sensor system according to one of 
the preceding claims, characterised in that the cir- 
cular marking tracks (9) are coded with absolute an- 
gle values in such a way that angle values between 
0** and 360* can be read off and in that at least one 
further marking track (15) is provided preferably on 
a further marking carrier (11), which allow absolute 
angle values to be read off up to a multiple angle 
amount of the angle amount (360**) which can be 
read off from the other marking tracks, due to a ro- 
tational speed whbh is stepped down relative to the 
other marking canriens (2) or due to mari<lng tracks 
which are mutually nesting and preferably connect- 
ed to one another helk:ally. 

9. Steering angle sensor system according to claim 8, 
characterised in that a marking carrier (11) carrying 
the further marking track Is stepped down to, in par- 
ticular, 1/6 of the rotational speed of one or more 
other maridng carriers (2) by means of a gear (1 0, 
11) and the marking (15) consists of, in particular, a 
resistance track for an electric current which is 
scanned by the further sensor head (12). 



Revendieations 

1 . Syst^me capteur d'angle de braquage, dans lequel 
au moins une t§te de capteur (3, 4, 12) achemine 

5 un signal angulaire (10) fonction du d6placement 
en rotation de ta colonne de direction (1) d'un v6hi- 
cule, en particulier d'un v6hicule automobile, k une 
unit6 de commande (1 8) , qui d^temnine 6 partir du 
signal angulaire (1 0) la valeur angulaire absolue et/ 

10 ou la valeur angulaire relative et qui met un signal 
de sortie (20) correspondant d cette valeur k dispo- 
sition d'un systdme principal comme signal d'en- 
tr^e, au moins deux tdtes de capteur (L31 , L32. Ln) 
acheminent sensiblement en parall^le leurs si- 

is gnaux angulaires (10) k I'unlte de commande et 
runit6 de commande (1 8) contr6le au moins, un pre- 
mier des signaux angulaires pourv6rifiers'il est cor- 
rect et, lorsqu'une def ail lance a ete detect§e, met a 
disposition du systeme principal I'angle tire d'un 

20 autre signal angulaire, caracterise en ce qu'il est 
pr^vu au moins deux capteurs (2, 3, 4, 9), qui pr6- 
sentent respectivement une tete de capteur fixe (3, 
4) et un support de rep^res (2) portant des rep&res, 
rotatif, couple h la colonne de direction (1), les tetes 

25 de capteur (3, 4) 6tant pourvues de d^tecteurs (5, 
6) , qui d6livrent leurs signaux d'angle de braquage 
(10) en fonction de la position de rotation ou de la 
position de rotation par exploitation du repere de- 
tects (9) sur le support de reperage, en ce qu'au 

30 moins deux tetes de capteur (3. 4) sont affect6es, 
avec un d^calage d'un angle a, k la meme piste de 
repdrage (9), en ce que les signaux angulaires (10) 
des tetes de capteur (L31 , L32, Ln) indiquent Tangle 
de rotation 66tecX6 avec une precision diffdrente et 

35 en ce que le premier signal angulaire est le signal 
contenant la plus grande precision de mesure an- 
gulaire. 

2. Systfeme capteur d'angle de braquage selon la re- 
40 vendication 1 , caracterise en ce qu'il est prevu deux 

tetes de capteur (3, 4), en ce que le dispositif de 
commande (18) contrdte les deux signaux angulai- 
res (10) pour verifier s'ils sont corrects et. dans le 
cas ou Ton d^tecte une d^faillance du premier si- 
45 gnal angulaire, met la valeur angulaire tiree du se- 
cond signal angulaire (1 0) a disposition du syst&me 
principal. 

3. Systeme capteur d'angle de braquage selon la re- 
so vendication 1 ou 2, caracterise en ce que les tetes 

de capteur (3. 4, 1 2, L31 , L32, Ln) detectent le mou- 
vement en rotation selon diffdrents principes de me- 
sure physiques. 

^ 4. Systeme capteur d'angle de braquage selon Tune 
quelconque des revendieations pr6c6dentes. ca- 
racterise en ce que le contenu en signaux d'au 
moins deux tetes de capteur (3, 4, 12, L31 , L32, Ln) 
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est exploits dans I'unit^ de commande (18) pour de- 
terminer la d6faillance des signaux angulaires. 

5. Syst^me capteur d'angle de braquage selon I'une 
quelconque des revendications pr^cSdentes, ca- 5 
ract6ris6 en ce que \es t§tes de capteur (3, 4) tra- 
vaillent en liaison avec les rep^res affect^s (9) se- 
lon un proc6d6 de mesure optique et/ou magn^ti- 
que et/ou inductif et/ou ohmique et/ou capacitif. 

10 

6. Syst^me capteur d'angle de braquage selon Tune 
quelconque des revendications prdc^dentes, ca- 
ract6ris6 en ce qu'au mo Ins deux tStes de capteur 
(3, 4) op^rent sur le meme principe de mesure phy- 
sique et leurs reperes correspondants (9) sont dis- ^5 
pos^s sous la forme de pistes de rep^rage agen- 
cies en cercle sur le m§me support de reperes (2). 

7. Systeme capteur d'angle de braquage selon Tune 
quelconque des revendications precedentes, ca- 20 
ract^ris^ en ce qu'au moins deux tetes de capteur 

(3, 4) travaillent selon un principe de mesure opti- 
que, les tStes de capteur (3, 4) itant pourvues res- 
pectlvement d'une ligne CCD. 

25 

8. Systfeme capteur d'angle de braquage selon I'une 
quelconque des revendications precedentes, ca- 
racterise en ce que les pistes de reperage circulai- 
res (9) sont cod6es par des valeurs angulaires ab- 
solues de sorte que les valeurs angulaires puissent 30 
etre lues entre 0 et 360'' et en ce qu'il est privu au 
moins une autre piste de reperage (15), de prefe- 
rence sur un autre support de reperes (11 ) qui per- 
met, en raison d'une vltesse de rotation redulte par 
rapport aux autres supports de reperes ou de pistes 35 
de reperage mutuellement intercaldes ou mutuelle- 
ment reiiees en spirale Ja lecture de valeurs angu- 
laires absolues jusqu'^ un module angulaire multi- 
ple de la contribution angulaire lisible par les autres 
pistes de reperage (360*). 40 

9. Systeme capteur d'angle de braquage seton la re- 
vendicatlon 8, caracterise en ce qu'un support de 
reperes (11) portant I'autre piste de reperage voit 

sa Vitesse redulte, en partlculier 1/8 de la vitesse 45 
de rotation d'un ou ptusieurs autres supports de re- 
peres (2) , au moyen d'en engrenage (10,11) et le 
repere (15) est constitue en partlculier d'une piste 
de resistance pour un courant eiectrique. qui est ex- 
ploree par I'autre tete de capteur (1 2). 50 
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